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VERPACKUNGSMASCHINE 



Die Erfindung betrifft eine Verpackungsmaschine, ausgestattet mit 
5 Sensoren, Aktoren und Antriebssystemen mit Servomotor, einer 

zentralen Steuereinheit und einem System zur Datenubertragung, 
wobei die Ist-Werte der Sensoren, Aktoren und Antriebssysteme je- 
weils in digitaler Form erfa&t und unter Verwendung eines Obertra-- 
gungsprotokolls uber das Datenubertragungssystem an die zentrale 
10 Steuereinheit ubermittelt werden, von dieser ausgewertet und die 

ermittelten Sollwerte bzw. Steuerbefehle ebenfalls in digitaler Form 
und unter Verwendung des Obertragungsprotokolls von der Steuer- 
einheit uber das DatenDbertragungssystem an die Aktoren bzw. An- 
triebe ubermittelt werden. 



15 



Beim Verpacken von Nahrungsmitteln sind in der Regel eine Vielzahl 
von Vorgangen erforderlich, wie Zufuhren des Verpackungsmaterials 
Oder -behalters, Fullen des Behalters, Schlieften des Behalters und 
Etikettieren der abgepackten Ware. Jeder dieser Vorgange gliedert 
20 sich wiederum in eine Vielzahl von Einzelschritten, die durch unter- 

schiedliche Maschinen Oder Maschinenkomponenten ausgefuhrt 
werden, wobei alle Einzelschritte zeitlich zu einander synchron ab- 
laufen mussen. 

25 Wahrend frOher zur Ldsung des Problems Verpackungsmaschinen 

mit ineinander verzahnten mechanischen Komponenten eingesetzt 
wurden, weisen Verpackungsmaschinen nach dem heutigen Stand 
der Technik eine Vielzahl von "intelligenten" Sensoren. Aktoren und 
Antrieben auf. Diese Elemente fuhren die vorgesehen Aufgaben 

30 weitgehend "eigenstandig" durch, wobei die Ansteuerung und die 

Koordination dieser Elemente durch eine zentrale Steuereinheit er- 
folgt. Dabei findet ein umfangreicher, meist bidirektionaler Daten- 
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austausch zwischen zentraler Steuereinheit und den genannten 
Elementen statt. 

Die Obertragung der Daten erfolgt bei Verpackungsmaschinen nach 
5 dem Stand der Technik leitungsgebunden uber ein Datenubertra- 

gungssystem. Die Leitung bietet zwar eine vergleichsweise hohe Sh 
cherheit gegen Obertragungsfehler, da moderne Verpackungsma- 
schinen jedoch eine sehr grolJe Anzahl von Sensoren, Aktoren und 
Antrieben aufweisen, ist mit der Verkabelung dieser Elemente ein 
10 hoher Aufwand an Zeit und Material verbunden, wobei das Material 

nicht nur das Kabel sondern auch grofie Verteiler- und Schaltschran- 
ke umfaflt. Daruber hinaus fuhrt die Vielzahl der Kabel haufig zu eh 
nem unubersichtlichen Kabelsalat, der sich bei einer Fehlersuche als 
sehr nachteilig erweist. 
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Zur Obertragung der Daten und Informationen zwischen Steuerein- 
heit und Sensoren, Aktoren und Antrieben und umgekehrt sind 
Kommunikationsprotokolle erforderlich, die den Ablauf des Daten- 
austauschs regeln. Bei Anwendung der Datenubertragung auf den 
Bereich der Verpackungsmaschinen mussen diese Protokolle eine 
schnelle und sichere Datenubertragung gewahrleisten. Insbesondere 
beiderAnsteuerung von Antrieben ist es erforderlich, daft das Proto- 
koll die Ist- und Solldaten fehlerfrei und innerhalb von sehr kurzen 
Zeiten und mit einer hohen zeitlichen Genauigkeit zur Verfugung 
stellt. Der Durchsatz des DatenQbertragungssystems muss urn so 
grafter sein, je hoher der Automationsgrad der Verpackungsmaschh 
ne und dadurch bedingt je hoher die Anzahl der Elemente ist, die in 
den Datenaustausch eingebunden sind. 

Vor diesem Hintergrund hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, 
eine Verpackungsmaschine anzugeben, die keinerlei Aufwand bei 
der Verkabelung verursacht, und zudem ermdglicht, bei gleichzeiti- 
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gern Erhalt der Datensicherheit die Anzahl der Sensoren, Aktoren 
und Antriebe und damit den Automationsgrad zu erhohen. 

ErfindungsgemaU wird diese Aufgabe dadurch gelost, dalJ 

5 

- die Datenubertragung zwischen Sensoren, Aktoren. Antrieben 
und zentraler Steuereinheit und umgekehrt drahtlos erfolgt, 

- das Obertragungsprotokoll 

- zyklisch arbeitet mit kleinen Zykluszeiten, vorzugsweise im 
10 Millisekundentakt, arbeitet, 

- eine Synchronisation aller Sensoren, Aktoren, Antriebe von 

nimmt, 

- und die Bereitstellung der Ist-Werte und die ermittelten Solh 
werte aller Antriebe injedem Zyklus durchfuhrt , 

- wobei die Genauigkeit der Synchronisation und der Bereit- 
stellung im Mikrosekundenbereich liegt 

- wesentliche Informationen redundant 

- und Fehler bei der Datenubertragung durch Fehlerkorrekturver-. 
fahren. beispielsweise das HDLC-Verfahren, eliminierbar sind. 

Die Erfindung geht von an sich bekannten Verpackungsmaschinen 
aus. die mit Sensoren, Aktoren und Antriebssystemen mit Servomo- 
tor ausgerustet sind und Ober eine zentrale Steuereinheit und ein 
System zur Datenubertragung verfiigen. Im Unterschied zu Maschi- 
nen nach dem Stand der Technik erfolgt die Datenubertragung bei 
derVerpackungsmaschine gemafi vorliegender Erfindung jedoch 
iiber ein drahtlos arbeitendes System. 

Nach einem Grundgedanken der Erfindung laftt sich hierdurch die 
normalerweise notige Verkabelung zwischen den Sensoren, Aktoren 
und Antrieben und der zentralen Steuereinheit a priori vermeiden. 
Dies fuhrt in vorteilhafter Weise dazu, dalJ der Bedarf an Kabeln, 
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Schaltschranken und somit auch an Platz reduziert und dementspre- 
chend die Obersichtlichkeit erh6ht wird. Diese rein aufierlichen 
Randbedingung lassen sich bereits zu einer Erhohung der Anzahl 
von Sensoren, Aktoren und Antrieben nutzen, um damit den Auto- 
mationsgrad zu erhohen. Weiterhin wird die Fehlersuche erleichtert, 
da die unubersichtliche Verkabelung entfallt. 

Aufgabe der zentralen Steuereinheit ist es, eine mbglichst grolJe An- 
zahl von Sensoren, Aktoren und Antrieben anzusteuern und zu kon- 
trollieren. Insbesondere miissen die Antriebe zu prazisen Bewegun- 
gen veranla&t werden, wobei die einzelnen Antriebe absolut syn- 
chron zueinander laufen mussen. Diese Aufgaben erfordern einen 
umfangreichen und prazisen Datenaustausch zwischen alien einbe- 
zogenen Komponenten, durch den einerseits Sollwerte, wie bei- 
spielsweise die Positions- oder Geschwindigkeitsdaten fiir die An- 
triebe, zur Verfugung gestellt werden oder umgekehrt Status- und 

Fehlermeldungen an die zentrale Steuereinheit zuriickgemeldet wer- 
den. 



20 Die Erfassung der Daten bei vorliegender Erfindung erfolgt wie bei 

bekannten Verpackungsmaschinen digital, wobei das Protokoll zur 
Obertragung der Daten abweichend zum Stand der Technik mil klei- 
nen Zykluszeiten, vorzugsweise im Millisekundentakt, arbeitet, eine 
Synchronisation aller Sensoren, Aktoren, Antriebe vornimmt und die 
25 Bereitstellung der Ist-Werte und die ermittelten Sollwerte aller Antrie- 

be injedem Zyklus durchfuhrt. Dabei liegt die Genauigkeit der Syn- 
chronisation und der Bereitstellung im Mikrosekundenbereich. Diese 
MaBnahmen fuhren dazu, dali Antriebssysteme mil einem sehr 
schnellen Zeitverhalten (Dynamik) einsetzbar sind. AufJerdem kann 
30 die Anzahl der eingesetzten Antriebe erhoht werden. Die vorteilhafte 

Folge hiervon ist ein erhohter Automationsgrad der Verpackungsma- 



schine. 
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Einem weiteren Merkmal der Erfindung entsprechend werden we- 
sentliche Informationen durch das Datenubertragungsprotokoll red- 
undant gehalten und Fehler bei der Datenubertragung durch Fehler- 
korrekturverfahren, beispielsweise das HDLC-Verfahren, eliminiert. 
Die Fehlerkorrektur ermbglicht es, fehlerhaft ubertragene Daten zu 
erkennen und MafJnahmen for einen unterbrechungsfreien Betrieb zu 
aktivieren. Diese Malinahmen kOnnen, je nach Art des Fehlers, beh 
spielsweise eine Ruckrechnung auf den fehlerfreien Werte umfassen 
Oder ein Ignorieren der fehlerhaften Daten und Wiederholen der Da- 
teniibertragung bewirken. Da bei einem drahtlosen Dateniibertra- 
gungssystem die zu Qbertragenden Daten prinzipiell mehr Storein- 
flussen ausgesetzt sind als bei einer Obertragung in einem abge- 
schirmten Kabel, wird empfohlen Fehlerkorrekturverfahren vorzuse- 
hen. DieAnwendung der Fehlerkorrekturen fuhrt dann dazu, dalS die 
Datensicherheit bei drahtlosen Obertragungssystemen aufdemglei- 
chen Niveau wie bei drahtgebundenen Systemen liegt. 

Im Ergebnis fuhrt die vorgeschlagene Losung zu einer Verpak- 
kungsmaschine, die keinerlei Aufwand bei der Verkabelung verur- 
sacht, und bei gleichzeitigem Erhalt der Datensicherheit ermdglicht, 
die Anzahl der Sensoren, Aktoren und Antriebe und damit den Auto- 
mationsgrad zu erhohen. 

Bei Verpackungsmaschinen werden sehr komplexe Bewegungsab- 
ISufe fur die Antriebe benOtigt, die eine moglichst ruckfreie Bewe- 
gung der Packguter, Verpackungsmittel und der Maschinenkompo- 
nenten sicherstellen. Diese Bewegungsfunktionen der Antriebe k6n- 
nen zum Tell durch geeignete mathematische Funktionen vorgege- 
ben werden, wie beispielsweise Sinusfunktionen Oder Polynome ho- 
heren Grades. Die Bewegungsfunktionen der Antriebe werden in der 
Steuerung zeitlich diskretisiert (Millisekunden) und durch das Daten- 
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Obertragungssystem an die Antriebe ubermittelt. GemaR einem 
Merkmal der Erfindung ist dementsprechend vorgesehen, die Bewe- 
gung der Antriebe durch eine Positions- bzw. Geschwindigkeitsre- 
gelung, d.h. durch Vorgabe von Positions- bzw. Geschwindigkeits- 
daten und der zugehdrigen Zeitpunkte, zu steuern und die Steuen 
einheit Oder einen den Antrieben jeweils zugeordnete Regler mit en 
nem Interpolator auszurQsten, welcher die Zeitfunktion der Positions- 
bzw. Geschwindigkeitsdaten durch eine Interpolation zwischen den 
von der zentralen Steuereinheit ermittelten Sollwerten erstellt. Die 
Interpolation ist erforderlich, well die Zykluszeiten der Regler (Positi- 
on, Geschwindigkeit, Strom) wesentlich geringer ist, als die Zyklus- 
zeit der Datenubertragung an die Antriebe. 

Damit istfolgender vorteilhafte Ablauf gegeben: Jeweils zum Zeit- 
punkt der Datenubertragung nimmt der Regler bzw. der genannte 
Interpolator den von der Steuereinheit aus dem Ist-Wert ermittelten 
Sollwert entgegen, berechnet daraus und ggf. aus zuruckliegenden 
Werten unter Anwendung eines vorgegebenen Algorithmus, wiez.B. 
durch Interpolation, die Zeitfunktion der Positions- bzw. Geschwin- 
digkeitskoordinaten. Die Zeitfunktion in ihrer Gesamtheit stellt sich 
somit durch diskrete Punkte - die von der Steuereinheit ermittelten 
Sollwerte - und jeweils daran anschlieftende Kurvenstucke dar, die 
durch den Interpolator ermittelt wurden und den Zeitraum zwischen 
zwei Datenubertragungen uberbriicken. 

Aus Sicht eines Antriebes ist damit sichergestellt, daft zujedem Zeit- 
punkt eine eindeutige Position definiert ist. Da diese Aussage fur alle 
Antriebe der Verpackungsmaschine gilt, ist in Zusammenwirkung mit 
einer mikrosekundengenauen Synchronisation der einzelnen Antrie- 
be und einer mikrosekundengenauen Bereitstellung der Sollwerte 
auch fur das Gesamtsystem zujedem Zeitpunkt ein eindeutiges Ver- 
halten festgelegt. Einem Grundgedanken der Erfindung entspre- 
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chend gilt somit fiir das Gesamtsystem ein deterministisches Zeit-. 
verhalten. Dieses Zeitverhalten ermdglicht es, eine grofie Anzahl 
schneller Antriebe in einer Verpackungsmaschine vorzusehen und 
mit der vorgesehen Steuereinheit anzusteuern, zu koordinieren und 
zu kontrollieren. 



10 



Bei der Auswahl des drahtlosen Obertragungssystems stehen zwei 
unterschiedliche Technologien zur Verfiigung. GemalJ einem Merk-. 
mal der Erfindung werden dementsprechend Funk, vorzugsweise 
Breitbandfunk, oder Infrarot-Kommunikation vorgeschlagen. Dabei 
bietet die Infrarottechnik den Vorteil von vergleichsweise kostengUn^ 
stigen Systemkomponenten und eines lizenzfreien Betriebes erfor> 
dert aber jeweils Sichtkontakt zwischen Sender und Empfanger, der 
in vielen Anwendungsfallen nicht gegeben ist. Von Vorteil bei der 
15 Funkldsung ist insbesondere die Moglichkeit Breitbandfunk einzuset" 

zen und somit eine Vielzahl von Daten uber einen Funkkanal zu 
ubertragen. 



In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Da- 
tenubertragung zwischen der zentralen Steuereinheit und denjeweh 
ligen Sensoren, Aktoren oder Antrieben und in der umgekehrten 
Richtung jeweils unidirektional oder bidirektional erfolgt. Bei Senso- 
ren und Aktoren findet in der Regel eine unidirektionale Dateniiben 
tragung statt; bei Antrieben hingegen wird zur Durchfuhrung des Soll- 
/Ist-Wert-Abgleichs eine bidirektionale Datenubermittlung erforder- 
lich. 



Zur Steuerung von Aktoren und insbesondere Servo-Antrieben sind 
spezielle Steuerungen entwickelt worden, wie beispielsweise die 
numerischen Steuerungen (NC/CNC) oder die speicher-. 
programmierbaren Steuerungen (SPS). Die Weiterentwicklung dieser 
Steuerungen verlauft im Vergleich zu der rasanten Entwicklung im 
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PC-Bereich jedoch vergleichsweise langsam ab. Dies hat dazu ge- 
filhrt, daft der PC aufgrund seiner erreichten hohen Leistungsfahig- 
keitEinzug in die Automatisierungstechnik gefunden hat. Fur den 
Aufbau der zentralen Steuereinheit bei vorliegender Verpackungs- 
maschine wird daher die Verwendung von PC-Hardware empfohlen. 
Neben der hohen Leistungsfahigkeit bringt der Einsatz von PC- 
Hardware den Vorteil eines optimalen Preis/Leistungsverhaltnisses. 

Bei Einsatz von PC-Hardware als zentrale Steuereinheit empfiehlt es 
sich an die zentrale Steuereinheit ein Programmiergerat anzuschlie- 
Uen, aber auch bei anderer Ausfuhrung der zentralen Steuereinheh 
ten istgemaft einem Merkmal der Erfindung ein solches Gerat vor- 
gesehen. Der Anwender erhalt hierdurch die Mdglichkeit die Steue- 
rungssoftware fur die Sensoren, Aktoren und derAntriebe in eigener 
Regie herzustellen oder Anpassungen, Anderungen und Tests der 
vorhandenen Software vorzunehmen. Insbesondere letztere M6g-> 
lichkeit fuhrt zu einer hohen Flexibility, beispielsweise dann, wenn 
die Verpackungsaufgabe modifiziert wird. 

Dem Ziel einer mdglichst hohen Flexibility bei Durchfuhrung unter- 
schiedlicher Verpackungsaufgaben gilt auch eine vorteilhafte Weiten 
bildung der Erfindung. Bei dieser Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
die Anpassung der Sensoren und/oder Aktoren und/oder Antriebe an 
die Verpackungsaufgabe durch Parameter erfolgt, die in der Steuer- 
einheit oder in den Sensoren, Aktoren und Antrieben hinterlegt sind. 
Damit eroffnen sich dem Anwender weitreichende Mdglichkeiten, die 
Verpackungsmaschine fur spezielle Aufgaben zu konditionieren. Die 
Steuerung uber Parameter bringt dariiber hinaus in die meist sehr 
komplexen Bewegungsablaufe der Maschine eine gewisse Transpa- 
renz. In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla- 
gen, die Parameter durch das Obertragungsprotokoll vorzugeben 
bzw. zu andem. 
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Fur ein zuverlassiges Arbeiten des Antriebssystems der Verpak- 
kungsmaschine ist eine sorgfaltige Prozessuberwachung unabding- 
bar. Ziel der Oberwachung ist es, einen mdglichst weitgehenden un- 
terbrechungsfreien Betrieb sicher zustellen. Zur Losung dieser Auh 
gabe gehdrt es, Abweichungen, Stdrungen und Fehler im Arbeitspro- 
zess fruhzeitig zu erkennen und MalJnahmen, welche die Stdrungen 
vermeiden oder den Fehler beheben, einzuleiten. Bei vorliegender 
Erfindung ist daher vorgesehen, daft die Sensoren und/oder Aktoren 
und/oder Antriebe Informationen erzeugen und an die Steuereinheit 
ubermitteln. welche zu Diagnosezwecken nutzbar sind. Die Steuer- 
einheit wertet diese Informationen aus und erzeugt bei nicht planma- 
ftigen Betriebszustanden anhand umfangreicher im System hinter- 
legter Regeln fOr mdgliche Fehlfunktionen geeignete Steuermaft- 
nahmen. Stillstandzeiten der Maschine werden hierdurch wirkungs- 
voll reduziert bzw. deren Verfiigbarkeit gesteigert. 

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass wahrend eines einzigen Zyn 
klustaktes nicht alle Informationen zu ubertragen sind bzw. ubertra- 
gen werden mussen, sondern es istdenkbar, dass bei der Obermitt- 
lung von Daten langsam ablaufender Prozesse die zugehdrigen im 
formationsdaten in zeitlichem Abstand ubertragen werden, d.h. dass 
nur in einzelnen hinreichenden zeitlichen Abstand voneinander auf- 
weisenden Zyklustakten, die Informationen des langsamen Prozes- 
ses ubertragen werden. In der Praxis reicht es aus, dass die Daten 
langsamer Informationen, so z. B. nur bei jedem 10. Zyklustakt Uber- 
tragen werden, d.h. dass in den dazwischen liegenden Takten die 
Informationen langsamer Prozesse grundsatzlich nicht aufgenom- 
men werden. Es finden sich dort nur noch die Informationen der 
schnellen Prozesse. Als Beispiele langsamer Prozesse ist die Mes- 
sung des Lagerzustandes eines Antriebes und/oder die Temperatur 
eines Antriebes mil Hilfe eines Sensors zu nennen, die keinen ra- 
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sehen Anderungen unterworfen sind. Dennoch sind auch diese lang- 
samen Prozesse von grofter Bedeutung, urn einerseits die Betriebs- 
sicherheit zu gewahrleisten, bzw. rechtzeitige Wartungsarbeiten zu 
ermoglichen. Im Ergebnis erhalt man Zyklustakte mit weniger Infor- 
mationen, namlich nur die der schnellen Prozesse und solche, die 
mehr Informationen beinhalten, die also die schnellen und auch die 
langsamen Prozessdaten umfassen. 

Abweichend von dem Vorschlag injedem Zyklustakt oder in be- 
stimmten, zeitlich beabstandeten Zyklustakten Informationen auszu- 
tauschen, geht ein weiterer Hinweis der Erfindung dahin, bestimmte, 
hier handelt es sich insbesondere urn die sehr langsamen, Informa- 
tionen, nurdann zu ubertragen, wenn ein Bedarf hierfOr besteht. So 
werden z.B.Diagnoseinformationen der Datenubertragung bedurfen, 
wenn ein Diagnosevorgang aufgrund festgestellter Mangel vorge- 
nommen wurde. Hierzu wird vorgeschlagen, das Zeitfenster eines 
Zyklustaktes derart zu bemessen, dass es zum einen alle zyklischen 
Informationen aufzunehmen in der Lage ist und daruber hinaus im 
Zeitfenster eine Restzeit als ungenutzte Zeit verbleibt, die es erm6g- 
licht. bei bedarf zusatzliche Informationen aufzunehmen. Beinhaltet 
ein Zyklustakt nur die schnellen Informationen, wie sie die Antrieb- 
sinformationen der Servomotorik darstellen, verbleiben somit Teile 
des Zeitfenster ungenutzt. Die demgegenuber langsamen Prozess- 
daten werden in bestimmten zeitlich fixierten Abstanden also dem X- 
ten Zyklustakt ubermittelt. Die demgegenuber noch langsameren 
Informationen, wie z. B. Diagnoseinformationen. werden willkurlich, 
d.h. nurdann wenn eine Ubertragung erforderlich ist, im Zeitfenster 
der einzelnen Zyklustakte aufgenommen. Auf diese Art und Weise 
erfolgt die Obermittlung von Daten mit geringster Prioritat. 

Zu den geeigneten SteuermaBnahmen gehoren insbesondere sol- 
che, die eine Inbetriebnahme der Verpackungsmaschine, eine Wie- 
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derinbetriebnahme nach einem Storungsfall oder auch das Herum 
terfahren bei Betriebsunterbrechung, Stromausfall, Ausschalten Oder 
Not-Stop ermoglichen. GemalJ einem Merkmal der Erfindung ist fur 
diese Fallevorgesehen, dafc beim Herunterfahren die Antriebe syn- 
chron zueinander abbremsen, wahrend beim Anfahren der Verpak- 
kungsmaschine ein synchrones Beschleunigen der Antriebe erfolgt. 

Zur Erleichterung der Fehlerdignose wird desweiteren vorgeschla- 
gen, zusatzlich zur Vor-Ort-Diagnose eine Ferndiagnose per Modem 
oder Internet vorzusehen. Aus Anwendersicht erbringt dies den Vor- 
teil einer erheblichen VerkGrzung der Reaktionszeiten bei in der Ma- 
schine aufgetretenen Fehlern, aus Sicht des Maschinenherstellers 
eine deutliche Reduktion des Serviceinsatzes und der damit verbun- 
den finanziellen Belastung. 



15 



20 



25 



30 



Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung lassen sich auch 
dem nachfolgenden Teil der Beschreibung entnehmen. in diesem 
Teil wird ein Ausfuhrungsbeispiel der vorgeschlagenen Verpak- 
kungsmaschine anhand einer Zeichnung naher erlautert. 

Die Zeichnung zeigt in schematischer Darstellung die wesentlichen 
Komponenten der vorgeschlagenen Verpackungsmaschine. 

Die Verpackungsmaschine 1 ist im linken Bereich der Zeichnung 
wiedergegeben. Sie enthalt Sensoren, Aktoren und Antriebe, die in 
vorliegender Darstellung durch die Symbole 2, 3. 4 angedeutet sind, 
wobei der Antrieb 4 sich in den Servomotor 4' und den Regler 4" 
gliedert. Stellvertretend fur die Gblicherweise groBe Anzahl dieser 
Elemente ist in vorliegender Zeichnung jeweils nur eines dieser Ele- 
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mente wiedergegeben. Jedes dieser Elemente ist, wie durch die An- 
tennen 5 angedeutet werden soil, anein drahtloses Dateniibertra- 
gungssystem angeschlossen, das im vorliegenden Fall durch ein 
Funksystem 6 realisiert ist. 

In der rechten Halfte der Zeichnung ist die zentrale Steuereinheit 7 
und das mit dieser Einheit verbundene Programmiergerat 8 wieder- 
gegeben. Die zentrale Steuereinheit 7 ist, wie durch die Antenne 9 
angedeutet, ebenfalls an das drahtlose Dateniibertragungssystem 6 
angeschlossen. Aufgabe der zentralen Steuereinheit ist es, die Sen- 
soren 2, Aktoren 3 und Antriebe 4 anzusteuern und zu kontrollieren. 
Der hierfur notige Datenaustausch erfolgt ausschlieftlich uber das 
drahtlose Datenubertagungssystem 6,zwischen Steuereinheit 7 und 
Verpackungsmaschine 1 sind daher keinerlei Datenleitungen vorge- 
sehen. Die ausgetauschten Daten umfassen unter anderem die 
Sollwerte fur die Lagekoordinaten der Antriebe und umgekehrt Sta- 
tus- und Fehlermeldungen von den Sensoren 2 , den Aktoren 3 und 
den Antrieben 4 an die zentrale Steuereinheit 7. Dabei erfolgt der 
Datenaustausch zwischen der Steuereinheit 7 und den Aktoren 3 
20 und Antrieben 4 bidirektional, wahrend der Datenaustausch zum 

Sensor 2 unidirektional ausgelegt ist. 

Der Regler 4" enthalt unter anderem einen (nicht dargestellten) In- 
terpolator, welcher die Zeitfunktion der Lagekoordinaten des Antriebs 

25 durch eine Interpolation zwischen den von der zentralen Steuerein- 

heit 7 ermittelten Sollwerten errechnet. Dabei wird der jeweils zum 
Obertragungszeitpunkt entgegengenommene Sollwert mit zurucklie- 
genden Sollwerten abgeglichen und mit Hilfe von geeigneten Algo- 
rithmen der Bewegungsablauf ermittelt. Die Bewegung der Antriebe 

30 folgt diesem errechneten Bewegungsablauf wahrend der Zeit zwi- 

schen zwei Datenubertragungen. 
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Das Programmiergerat 8 gibt dem Anwender die Moglichkeit, EinflufJ 
auf die Steuerung und Kontrolle der Ablaufe in der Verpackungsma- 
schine zu nehmen. Insbesondere erhalt er hierdurch die Moglichkeit, 
die Steuerungssoftware fur die Sensoren 2, Aktoren 3 und der An^ 
triebe 4 in eigener Regie herzustellen Oder Anpassungen, Anderum 
gen und Tests der vorhandenen Software vorzunehmen. 
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1. Verpackungsmaschine ausgestattet 
5 - mit Sensoren, Aktoren und Antriebssystemen mit Servomotor, 

- einer zentralen Steuereinheit 

- und einem System zur Datenubertragung, 

- wobei die Ist-Werte der Sensoren, Aktoren und Antriebssy- 
steme 

10 - jeweils in digitaler Form erfaflt 

- und unterVerwendung eines Obertragungsprotokolls uber 
das Datenubertragungssystem an die zentrale Steuerein-- 
heit iibermittelt werden, 

von dieser ausgewertet 
15 - und die ermittelten Sollwerte bzw. Steuerbefehle 

- ebenfalls in digitaler Form 

- und unterVerwendung des Obertragungsprotokolls 
von der Steuereinheit uber das Datenubertragungssy-. 
stem an die Aktoren bzw. Antriebe ubermittelt werden, 

20 dadurch gekennzeichnet, daft 

- die Datenubertragung zwischen Sensoren (2), Aktoren (3), 
Antrieben (4) und zentraler Steuereinheit (7) und umgekehrt 
drahtlos erfolgt, 

- das Obertragungsprotokoll 

25 " zyk'isch arbeitet mit kleinen Zykluszeiten, vorzugsweise 

im Millisekundentakt, arbeitet, 

- eine Synchronisation aller Sensoren (2), Aktoren (2), An- 
triebe (4) mit zeitabhangigen Aktionen vornimmt, 

- und die Bereitstellung der Ist-Werte und die ermittelten 
30 Sollwerte aller Antriebe (4) in jedem Zyklus durchfiihrt, 

- wobei die Genauigkeit der Synchronisation und der Be- 
reitstellung im Mikrosekundenbereich liegt 
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- wesentliche Informationen redundant 

- und Fehler bei der Datenubertragung durch Fehlerkorrektur- 
verfahren, beispielsweise das HDLC-Verfahren, eliminierbar 
sind. 

5 

2. Verpackungsmaschine nach Anspruch 1,dadurch gekennzeich- 
net, daft 

- die Steuerung der Antriebe (4) durch Vorgabe von Positions- 
oder Geschwindigkeitsdaten und der zugehorigen Zeitpunkte 

10 erfolgt, 

- die Steuereinheit (7) oder ein den Antrieben (4)jeweils zuge- 
ordnete Regler (4") einen Interpolator aufweist, 

- welcher die Zeitfunktion der Positions- und Geschwindig- 
keitsdaten durch eine Interpolation zwischen den ge- 
15 nannten ermittelten Sollwerten der Antriebe erstellt. 

3. Verpackungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad 

- die drahtlose Datenubertragung (6) durch Funk, vorzugsweise 
20 Breitbandfunk, oder Infrarot-Kommunikation realisiert ist. 

4. Verpackungsmaschine nach einem der Anspruche 1-3,dadurch 
gekennzeichnet, daft 

- die Datenubertragung zwischen der zentralen Steuereinheit 
25 < 7 ) und den jeweiligen Sensoren (2), Aktoren (3) oder Antrie- 
ben (4) und in der umgekehrten Richtung jeweils unidirektio- 
nal oder bidirektional erfolgt. 

5. Verpackungsmaschine nach einem der Anspruche 1-4,dadurch 
30 gekennzeichnet, dali 

- die zentrale Steuereinheit (7) aus PC-Hardware aufgebaut ist. 
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6. Verpackungsmaschine nach einem der Anspruche 1-5.dadurch 
gekennzeichnet, daft 

- an die zentrale Steuereinheit (7) ein Programmiergerat (8) 
angeschlossen ist. 

5 

7. Verpackungsmaschine nach einem der Anspruche 1-6,dadurch 
gekennzeichnet, daft 

- die Anpassung der Sensoren (2) und/oder Aktoren (3) 
und/oder Antriebe (4) an die Verpackungsaufgabe durch Pa- 

1 0 rameter erfolgt, 

- die in der Steuereinheit (7) oder jeweils in den Sensoren 
(2) bzw. Aktoren (3) bzw. Antrieben (4) hinterlegt sind. 

8. Verpackungsmaschine nach Anspruch 7,dadurch gekennzeich- 
15 net, dad 

- die Parameter durch das Obertragungsprotokoll vorgebbar 
bzw. anderbar sind. 

9. Verpackungsmaschine nach einem der Anspruche 1 - 8, dadurch 
20 gekennzeichnet, daft 

- die Sensoren (2) und/oder Aktoren (3) und/oder Antriebe (4) 

- Informationen erzeugen und an die Steuereinheit (7) 
ubermitteln, 

- welche zu Diagnosezwecken nutzbar sind, 
25 - die Steuereinheit (7) 

- die genannten Informationen auswertet 

- und bei Storungen im Arbeitsprozeft nach programmierten 
Vorgaben geeignete Steuermaftnahmen erzeugt. 

30 10. Verpackungsmaschine nach einem der vorhergehenden Anspru- 

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Prozessdaten langsam 
ablaufender Prozesse nur in einzelnen zeitlich beabstandeten Zy- 
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klustakten aufgenommen werden, sodass in den dazwischen lie- 
genden Zyklustakten nur die Daten der schnellen Prozesse ent- 
halten sind. 

1 1 -Verpackungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Zyklustakt ein Zeitfem 
ster zugeordnet ist, das trotz der Obermittlung vorgenannter Da- 
ten eine (ungenutzte) Restzeit umfasst, die zur Obertragung op- 
tionaler Informationen nutzbar ist. 

12.Verpackungsmaschine nach Anspruch 9-1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dad 

- die Steuermafinahmen beim Hemnterfahren im Fehlerfall, bei 
Betriebsunterbrechung, Stromausfall, Ausschalten oder Not- 
Stop ein synchrones Abbremsen und beim Anfahren der Ver- 
packungsmaschine ein synchrones Beschleunigen der An- 
triebe bewirken. 



13.Verpackungsmaschine nach einem der Anspruche 1-12, da- 

20 durch gekennzeichnet, dafc 

- die Fehlerdiagnose vor Ort oder als Ferndiagnose per Modem 
erfolgt. 
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